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(54) Werkwijze voor het filtreren van een suspensie en een Inrichtlng daarvoor. 

(57) De uitvlnding heeft betrekking op een werkwijze voor het filtreren van een suspensie met behulp van holle 
membraanvezels. Volgens de ultvinding wordt tegelijk met de suspensie een gas gelijkelijk aan de holle 
membraanvezeis toegevoerd. Hierdoor wordt het energfeverbruSc van de ffftratie sterk verminderd zonder dat 
het rlsico op verstopping toeneemt Volgens een gunstlge uitvoertngsvorm wordt het mengsel van suspensie 
en gas via een verdeeiorgaan aan de holle membraanvezels toegevoerd. De uftvlnding heeft 00k betrekking 
op een geschikte fnrichting. 
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De inhoud van drt octrooi komt overeen met de oorspronkelijk ingediende beschrjvlng met condusie(s) en 
eventuele tekeningen. 
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Werkwijze voor het filtreren van een suepensie en een inrich- 
ting daarvoor 



De onderhavige uitvinding heeft betrekking op een 
werkwijze voor het filtreren van een suspensie met behulp van 
een groot aantal holle membraanvezels welke elk een toevoer- 
opening voor het toevoeren van de suspensie en een afvoerope- 
5 ning voor het afvoeren van geconcentreerde suspensie bezit- 
ten, welke werkwijze omvat: 

i) het toevoeren van een mengsel van de suspensie en 
een gas aan de toevoeropeningen van de holle membraanvezels; 
en 

10 ii) het aanleggen van een drukverschil tussen het 

lumen van elke holle merabraanvezel en de buitenzijde ervan 
waardoor een deel van de suspensie door poriSn in de holle 
membraanvezels de holle membraanvezels passeert onder opleve- 
ring van een permeaatvloeistof aan de buitenzijde van de 

15 holle membraanvezels, en de rest van de suspensie te zamen 
met het gas de holle membraanvezels via de afvoeropeningen 
als een geconcentreerde suspensie verlaat. 

Ben dergelijke werkwijze is bekend onder de Engelse 
aanduiding air-lift cross-flow f iltratie en beschreven door 

20 Cui Z.F. et al (J. of Membrane Science 128 , biz. 83-91 

(1997) ) ♦ Hierbij worden een deelt jeshoudende vloeistof en gas 
aan holle membraanvezels toegevoerd, waarbij een drukverschil 
ervoor zorgt dat de vloeistof door het membraan dringt, onder 
oplevering van permeaat^oeistof . Afhankelijk van de toepas- 

25 sing is de permeaatvloeistof of de als gevolg van onttrekking 
van vloeistof geconcentreerde suspensie het gewenste produkt . 
De aanwezigheid van vaste deelt jes kan tot gevolg hebben dat 
deze zich afzetten op het membraanoppervlak van de holle 
membraanvezels waardoor hun functie verslechtert . Het kan ook 

30 gebeuren dat het lumen van een holle membraanvezels als 

gevolg van ophoping van vaste deelt jes verstopt raakt. Het 
doorleiden van gas door het lumen van de holle membraanvezels 
veroorzaakt turbulent ie waardoor de genoemde problemen worden 
vermeden . 
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Deze bekende wijze van filtreren heeft als nadeel 
dat het energieverbruik nodig voor het doorleiden van gas 
relatief hoog is in verhouding tot de hoeveelheid permeaat- 
vloeistof die wordt verkregen. 

De onderhavige uitvinding beoogt dit nadeel op te 

heffen. 

Hiertoe wordt volgens de uitvinding een werkwijze 
verschaf t die wordt gekenmerkt doordat het gas in hoofdzaak 
gelijkelijk over de toevoeropeningen van de membraanvezels 

wordt verdeeld. 

Gevonden is dat door het aldus toevoeren van gas de 
hoeveelheid toe te voeren gas kan worden beperkt, en daarmee 
ook het energieverbruik, zonder dat verstopping van de holle 
membraanvezels optreedt. Weliswaar vergt het aanleggen van 
het drukverschil meer energie, doch netto wordt het energie- 
verbruik voor het verkrijgen van een bepaalde hoeveelheid 
permeaatvloeistof verlaagd. 

Volgens een zeer gunstige uitvoeringsvorm van de 
werkwijze volgens de uitvinding worden de suspensie en het 
gas aan de holle membraanvezels toegevoerd via een verdeel- 
orgaan met ten minste Sen verdeelopening voor elke holle 

membraanvezel . 

Gebleken is dat aldus de verdeling van gas over de 
holle membraanvezels beter kan worden gecontroleerd, waardoor 
het energieverbruik verder kan worden verlaagd. 

Volgens een gunstige uitvoeringsvorm wordt het gas 
middels een venturi in hoofdzaak homogeen in de suspensie 
verdeeld. 

Ofschoon ook het leiden van de suspensie door de 
vernauwing van een venturi energie kost, weegt dit niet op 
tegen de energiewinst die wordt geboekt bij gebruik van goed 
verdeeld gas voor het voorkomen van verstopping van holle 
membraanvezels bij verlaagde stroomsnelheid in de holle mem- 
braanvezels. 

Bij voorkeur wordt de suspensie in hoofdzaak verti- 
caal aan in hoofdzaak verticaal georienteerde holle membraan- 
vezels toegevoerd. 

Deze wijze van toevoeren maakt het gebruik van een 
betrekkelijk eenvoudige inrichting mogelijk. 
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De uitvinding heeft verder betrekking op een in- 
richting voor het filtreren van een suspensie, welke inrich- 
ting 

i) een houder omvat met een eerste kamer, een tweede 
5 kamer en een derde kamer, de eerste kamer via holle membraan- 

vezels is verbonden met de tweede kamer; een holle membraan- 
vezel een toevoeropening bezit welke uitmondt in de eerste 
kamer en een afvoeropening welke uitmondt in de tweede kamer; 
de houder is voorzien van een toevoeropening voor het toevoe- 
10 ren van suspensie aan de eerste kamer, en de houder verder is 
voorzien van een eerste afvoeropening voor het uit de tweede 
kamer afvoeren van geconcentreerde suspensie; en 

ii) middelen omvat voor het aanleggen van een druk- 
verschil tussen het lumen van elke holle membraanvezel en de 

15 derde kamer; 

en de houder een tweede afvoeropening bezit voor het afvoeren 
van als gevolg van het drukverschil gevormde permeaatvloei- 
stof uit de derde kamer. 

De inrichting volgens de uitvinding wordt gekenmerkt 

20 doordat de eerste kamer is voorzien van middelen voor het in 
hoofdzaak gelijkelijk over de toevoeropeningen van de hoile 
membraanvezels verdelen van een met de suspensie toe te 
voeren gas ♦ 

Volgens een zeer gunstige uitvoeringsvorm is in de 
25 eerste kamer een verdeelplaat aangebracht welke nabij de 

holle membraanvezels is geplaatst en verdeelopeningen voor 
het over de holle membraanvezels verdelen van suspensie en 
gas bezit, waarbij in hoofdzaak elke verdeelopening in het 
verlengde ligt van het lumen van een holle membraanvezel en 
30 in hoofdzaak elke holle membraanvezel in het verlengde van 
het lumen ervan van ten minste §§n verdeelopening is voor- 
zien. 

Een dergelijke verdeelplaat verzekert een nauwkeu- 
rige verdeling van gas en suspensie over de holle membraanve- 
35 zels. 

Volgens een voorkeursuitvoering is de stromingsweer- 
stand van alle verdeelopeningen in het verlengde van het 
lumen van een holle membraanvezel ten minste 1,1 keer groter 
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dan de stromingsweerstand van die holle membraanvezel , bij 
voorkeur ten minste 1,5 keer groter. 

Volgens een voorkeursuitvoering is de stromingsweer- 
stand van de verdeelplaat ten minste 5 keer, en met meer 
5 voorkeur ten minste 10 keer, groter dan de stromingsweerstand 
van de eerste kamer. 

Aldus verzekert de verdeelplaat een in hoofdzaak 
homogene verdeling van gas en suspensie en daarmee een ade- 
quate turbulentie die in de holle membraanvezel deeltjesaf - 

10 zetting voorkomt. 

De uitvinding wordt thans toegelicht aan de hand van 
een niet-beperkend voorbeeld en onder verwijzing naar de 
tekening waarin de enige figuur een schematische afbeelding 
is van een inrichting volgens de uitvinding. 

15 Voorbeeld 

Figuur 1 geef t schematised een inrichting weer 
geschikt voor het filtreren van een suspensie. De inrichting 
omvat een huis 1 met een eerste kamer 2, een tweede kamer 3 
en een derde kamer 4. De eerste kamer 2 en de tweede kamer 3 

20 zijn met elkaar verbonden door holle membraanvezels 5. Derge- 
lijke membraanvezels 5 zijn in het vak algemeen bekend en 
zijn bij voorbeeld micro-, ultra- of nanof iltratiemembraanve- 
zels. Dergelijke membraanvezels bezitten poriSn van een voor 
het uitvoeren van de gewenste scheiding geschikte grootte. 

25 Indien slib of bacterien moeten worden afgescheiden zijn deze 
pori£n relatief groot, indien bij voorbeeld eiwitten of sui- 
kers moeten worden afgescheiden relatief klein. 

Een door middel van membraanf iltratie te behandelen 
vloeistof A, zoals een suspensie, wordt via een inlaatopening 

30 6 in de eerste kamer 2 gebracht en via de holle membraanve- 
zels 5 naar de tweede kamer 3 gevoerd. De behandelde vloei- 
stof B verlaat de tweede kamer 3 via een uitlaatopening 7. 
Tussen het lumen van de holle membraanvezels 5 en de derde 
kamer 4 wordt een drukverschil aangelegd. Dit kan geschieden 

35 middels een perspomp 8 en/of een zuigpomp 9. Door dit druk- 
verschil dringt vloeistof door de poriSn van de holle mem- 
braanvezels 5 onder oplevering van een permeaatvloeistof C. 

Volgens de uitvinding worden afzettingen in en 
verstoppingen van de holle membraanvezels 5 door in de te 
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behandelen vloeistof A aanwezige vaste deeltjes voorkomen 
door tegelijk met de te behandelen vloeistof A een gas aan de 
holle membraanvezels 5 toe te voeren. Volgens de hier weerge- 
geven uitvoeringsvorm is een waterstraalpomp 10 voorzien, 
5 welke het gas, bijvoorbeeld lucht, aanzuigt. Afhankelijk van 
de toepassing, zoals f armaceutische toepassingen, kunnen ook 
inerte gassen zoals stikstof en helium worden toegepast. In 
plaats van door aanzuigen kan het gas ook onder druk in de te 
behandelen vloeistof A worden gebracht. 

10 Om een in hoofdzaak homogene verdeling van het gas 

in de te behandelen vloeistof A te verzekeren, wordt volgens 
een zeer gunstige uitvoeringsvorm een verdeelorgaan 11 toege- 
past. Het verdeelorgaan 11 is voorzien van verdeelopeningen 
12. Bij voorkeur wordt elke holle membraanvezel 5 via ten 

15 minste 66n eigen verdeelopening 12 gevoed. 

Volgens een voorkeursuitvoeringsvorm beweegt de te 
behandelen vloeistof A in hoofdzaak verticaal door de holle 
membraanvezels 5. Door het in hoofdzaak verticaal zijn wordt 
op eenvoudige wijze een gelijkmatige verdeling van gas over 

20 de holle membraanvezels bewerkstelligd en kunnen de verdeel- 
openingen 12 voor elke holle membraanvezel 5 even groot zijn, 

Bij voorkeur is de stromingsweer stand door elke 
verdeelopening 12 ten minste 1,1 keer groter, met meer voor- 
keur ten minste 1,5 keer groter, dan de stromingsweerstand 

25 van elke holle membraanvezel 5. Dit bevordert turbulentie, en 
verschaft daarmee een vers topping- en af zetting-vermijdende 
stroming door de holle membraanvezels 5. 

De afstand van het verdeelorgaan 11 tot de holle 
membraanvezel 5 is bij voorkeur klein of zelfs nul, aangezien 

30 het verdelende effect door stromingsweerstand langs het huis 
1 en samengaan van gasbellen naarmate de afstand tot het 
verdeelorgaan 11 toeneemt minder wordt, 

Voor het testen van de werkwijze volgens de uitvin- 
ding werd een inrichting gebouwd met 7 holle polysulfonmem- 

35 branen (inwendige diameter 10 mm; poriediameter 100 nm; 

lengte l m) • Op een afstand van 2 mm tot de toevoeropening 
van de holle membraanvezels werd een verdeelplaat (dikte 4 
mm) aangebracht met openingen van 6 mm. Voor het toevoeren 
van lucht werd gebruik gemaakt van een waterstraalpomp. 
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Ter vergelijking werd gebruik gemaakt van eenzelfde 
inrichting zonder verdeelplaat die werkte volgens het air- 
lift principe (Cui # Z.F. et al, supra). 

De verkregen resultaten zijn in de onderstaande 
5 tabel weergegeven. 







Suspensie* 
toegevoerd 
1/uur 


Lucht 
toegevoerd 
1/uur 


Opbrengst 
permeaat- 
vloeistof 
l/ra'.h 


Totaal energie- 
verbruik 
kWh/ra 3 I 
permeaatvloeistof 


10 


Werkwi j ze 
volgens de 
uitvinding 


850 


200 


70 


0,9 


15 


Air-lift 


850 


360 


30-40 


>1 



* suspensie van actiefslib (1% droge stof ) 

20 
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CONCLUSIBS 

1. Werkwijze voor het filtreren van een suspensie 
met behulp van een groot aantal holle membraanvezels welke 
elk een toevoeropening voor het toevoeren van de suspensie en 
een afvoeropening voor het afvoeren van geconcentreerde sus- 

5 pensie bezitten, welke werkwijze oravat: 

i) het toevoeren van een mengsel van de suspensie en 
een gas aan de toevoeropeningen van de holle membraanvezels; 
en 

ii) het aanleggen van een drukverschil tussen het 
10 lumen van elke holle membraanvezel en de buitenzijde ervan 

waardoor een deel van de suspensie door porien in de holle 
membraanvezels de holle membraanvezels passeert onder opleve- 
ring van een permeaatvloeistof aan de buitenzijde van de 
holle membraanvezels, en de rest vam de suspensie te zamen 
15 met het gas de holle membraanvezels via de afvoeropeningen 
als een geconcentreerde suspensie verlaat, met het kenmerk, 
dat het gas in hoofdzaak gelijkelijk over de toevoeropeningen 
van de membraanvezels wordt verdeeld. 

2. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk, 
20 dat de suspensie en het gas aan de holle membraanvezels 

warden toegevoerd via een verdeelorgaan met ten minste SSn 
verdeelopening voor elke holle membraanvezel. 

3 . Werkwi j ze volgens conclusie 1 of 2 , met het ken- 
merk, dat het gas middels een venturi in hoofdzaak homogeen 

25 in de suspensie wordt verdeeld. 

4. Werkwijze volgens 6§n der voorgaande conclusies, 
met het kenmerk, dat de suspensie in hoofdzaak verticaal aan 
in hoofdzaak verticaal georiSnteerde holle membraanvezels 
wordt toegevoerd. 

30 5. Inrichting voor het filtreren van een suspensie, 

welke inrichting 

i) een houder omvat met een eerste kamer, een tweede 
kamer en een derde kamer, de eerste kamer via holle membraan- 
vezels is verbonden met de tweede kamer; een holle membraan- 

35 vezel een toevoeropening bezit welke uitmondt in de eerste 

kamer en een afvoeropening welke uitmondt in de tweede kamer; 
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de houder is voorzien van een toevoer opening voor het toevoe- 
ren van suspensie aan de eerste kamer, en de houder verder is 
voorzien van een eerste afvoeropening voor het uit de tweede 
kamer afvoeren van geconcentreerde suspensie; en 
5 ii) middelen omvat voor het aanleggen van een druk- 

verschil tussen het lumen van elke holle membraanvezel en de 
derde kamer; 

en de houder een tweede afvoeropening bezit voor het afvoeren 
van als gevolg van het drukverschil gevormde permeaatvloei- 
10 stof uit de derde kamer, met het kenmerk, dat de eerste kamer 
is voorzien van middelen voor het in hoofdzaak gelijkelijk 
over de toevoeropeningen van de holle membraanvezels verdelen 
van een met de suspensie toe te voeren gas. 

6. Inrichting volgens conclusie 5, met het kenmerk, 
15 dat is de eerste kamer een verdeelplaat aangebracht welke 

nabij de holle membraanvezels is geplaatst en verdeelopenin- 
gen voor het over de holle membraanvezels verdelen van sus- 
pensie en gas bezit, waarbij in hoofdzaak elke verdeelopening 
in het verlengde ligt van het lumen van een holle membraanve- 
20 zel en in hoofdzaak elke holle membraanvezel in het verlengde 
van het lumen ervan van ten minste 66n verdeelopening is 
voorzien. 

7. Inrichting volgens conclusie 6, met het kenmerk, 
dat de stromingsweerstand vain alle verdeelopeningen in het 

25 verlengde van het lumen van een holle membraanvezel ten 

minste 1,1 keer groter is dan de stromingsweerstand van de 
holle membraanvezel, en bij voorkeur ten minste 1,5 keer 
groter. 

8. Inrichting volgens conclusie 6 of 7, met het ken- 
30 merk, dat de stromingsweerstand van de verdeelplaat ten 

minste 5 keer, en bij voorkeur ten minste 10 keer, groter is 
dan de stromingsweerstand van de eerste kamer. 
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